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研究成果の概要（和文）：　主たる研究対象地を秋田県六郷扇状地（扇央：39°25′N, 140°34′E，）に置い
て実施した。次の成果を得た。
　１．地下水を揚水し，その地下水温を活用して民家の屋根の雪および生活道路の雪をを地下水で融かす実験を
行った。散水法を採用すことにより，融雪が可能であることを確かめた。２．揚水量と融雪によって生じる水量
を地下水人工涵養池へもどして活用するシステムを確認した。３．基礎資料を得るために，六郷扇状地内の野中
と馬町に在るピエゾメータにおいて水理水頭と地下水温の観測を継続した。水量，地下水温ともに本研究の実現
に適っている。４．本研究の成果は高齢化社会における融雪行動に資するものと期待できる。

研究成果の概要（英文）：The main study site was placed in the Rokugo alluvial fan (39: 25 ° N, 140 
° 34'E), Akita prefecture, and I got the following results.
　1. I pumped the groundwater and made an experiment using the groundwater temperature to melt the 
snow on the roof of private house and the snow of living road around house. By adopting the 
sprinkling method, it was confirmed that snow melting was possible.  2. I confirmed the system to 
use the amount of pumped water and the amount of water produced due to snow melting into the 
artificial groundwater recharge ponds.  3. In order to obtain basic data, observation of hydraulic 
head and groundwater temperature was continued at the two piezometer sites, Nonaka and Umamachi in 
the fan. Both water volume and groundwater temperature are suitable for realizing this research.  4.
 The results of this research can be expected to contribute to snow melting behavior in aging 
society.

研究分野： 水文学
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１．研究開始当初の背景 

積雪高齢化社会において高齢者が行う除排

雪は命がけの作業であり，近年，「雪おろし」

にかかわる事故が多発するようになった。本

研究の成果を敷衍させることによって，この

ような事態を軽減させたい。 

本研究は，平成23-25年度科研費挑戦的萌芽

研究：23650578（肥田）の研究成果を踏まえ，

国内外を展望しながら研究の内容をさらに深

化・発展させることを意図して設定したもの

である。 

 

２．研究の目的 

「降積雪・地下水人工涵養・人間活動を繋

ぐ：高齢化社会を生きるアメニティゾーンの

創出」に関する研究を３か年度にわたって行

う。地下水資源（水量と水温）を活用して除

排雪の作業を軽減させ，併せて融雪の過程で

生じる揚水量と積雪水量を地下水人工涵養池

の水源に使う。本研究はこの一連のシステム

の創出を目指す。 

 

３．研究の方法 

平成26(2014)～28(2016)年度にわたり主た

る研究対象地を秋田県六郷扇状地（扇央：39°

25′N, 140°34′E，下図）に置き，研究代表

者１名により本研究を実施する。 

 

六郷扇状地には，地下水人工涵養池，ピエ

ゾメータ，観測井など既存の研究設備が整備

されている。ピエゾメータの設置は1991年，

記録の採取は1992年に開始された。本研究の

遂行のために，上の３か年度の間これらの諸

設備が活用された。 

六郷扇状地のほか，日本各地の現地調査を

加え，さらにスペイン，ベトナム等諸外国の

関連資料を収集・考察して研究内容の深化を

図ることとした。 

 
４．研究成果 

H26年度:１．秋田県六郷扇状地に設置され

ている地下水観測装置（過去の科研費により

設置した野中，馬町の各ピエゾメータ）を使

って，本研究課題の基礎となる，水理水頭と

地下水温の継続観測を行った。２．六郷扇状

地において民家の屋根の雪を地下水で融か

す装置の扱いは，この冬は小雪の年であった

ため，試行の段階にとどめた。地下水人工涵

養池（写真：下）への給水は既存の装置を使

って地下水堆や地下水温に関する通年観測

を行った。(文中の写真撮影はすべて肥田による） 

 

３．後述の主な発表論文等の〔学会発表〕欄

に記したとおり，Montpellier において成果

の一部を公表した。併せて本研究課題にかか

わるスペイン，ポルトガル，ロシア，ベトナ

ムの関係資料を収集いた。 

H27 年度：１．六郷扇状地の扇端において

生活道路の雪を地下水で融かす装置を用い

て融雪実験を行った(2016年 01月)。装置は

幅５ｃｍの融雪プロテクターの５０ｃｍ長

毎の左右に地下水の噴きだし口を計６ヵ所

開けた。１か所の噴きだし口からの噴きだし

量は．平均して 1.7ml/s である。噴きだし量

は雪の多少により，水道蛇口で調整する。噴

きだす地下水をビーカーに採って測定した

結果，水温 10.6～10.7℃(EC 16.27 mS/m)で

あった。プロテクターの総延長を調節しなが

ら融雪は可能であることが判明した。２．六



郷扇状地の扇央・野中 (39° 25′ 02″ N,  

140°33′55″E)と扇端・馬町(39°25′18″

N,140°33′03″E)にあるピエゾメータ（深

度は各 20m, 50m, 100m）において水理水頭と

地下水温の継続観測を行った（下の写真：野

中/左と馬町/右の各ピエゾメータ）。 

  

野中の水頭と地下水温：20深の最高水頭は

3 月の融雪末期と 5 月の灌漑初期に現れ 59m

台に達し，最低水頭は 5 月中旬と 11 月中旬

の 54m～55mであった。50m深は 20m深の変動

に準ずる。深度 20m深の地下水温は夏 6-７月

に最低となり，冬 1月に最高となる。馬町の

水頭と地下水温：20, 50m 深の最高水頭は融

雪末期と灌漑初期に現れ約 47mを記録し，最

低水頭は 1 月～2 月の降積雪期に現れ,約 43

ｍ（20m深）と 41ｍ（50m深）である。20, 50, 

100m深の順に地下水温は高まる。20m深の地

下水温は 6月に最低(10.7℃)となり，12-1月

に最高(12.8℃)の値に達した。100m深は年間

を通して約 16.8℃である。20m深付近の地下

水温が降積雪期に上昇することは，地下水を

融雪に活用する目的に適う。３．六郷扇状地

のほか，本研究課題の目的にそって，地下水，

湧水に関する基礎調査を長岡市，只見町，会

津若松市，津軽地方，北杜市，五泉市，阿賀

野市，小山市，太田市において行った。海外

の関連資料は文献等により補った。 

H28年度：１．六郷扇状地において，民家

の屋根の雪のほか，昨年度に引き続き生活道

路の雪を地下水で融かす実験を行い，散水法

により屋根の雪，生活道路の雪を融かすこと

が可能であることを確認した（写真：次の左

右）。 

  

ここで，積雪期間中に雪上に散水された地下

水温は約 10.0-11.0℃であった。さらに，融

雪のために揚水した地下水と散水法によっ

て生じた積雪水量（屋根の雪を測定）を既存

の人工涵養池と消雪溝へ給水する実験を行

った。積雪期間中，人工涵養池の浸透能は毎

時 25mm を超え，揚水量＋積雪水量を人工涵

養池で吸収することは可能である。消雪溝へ

は自然流下により導水した。加えて，江戸中

期に六郷扇状地に築造された「堤」(後述の

主な発表論文等の〔雑誌論文〕欄の肥田，2016

を参照)の跡地は涵養機能に優れており融雪

水ほかの水を涵養させる機能を備えている

ことを確かめた。このほか，全国的な視点か

ら地下水・湧水の調査を行った。主な地点は

平戸市，伊予市，関ケ原町，諏訪市，富士河

口湖町等である。これらの市町においても，

地下水温は雪を融かすのに十分な値を有し

ていることを確認した。２．補助事業期間全

体を通じて実施した研究の成果：六郷扇状地

の扇央・野中と扇端・馬町に設置されている，

各 20m,50m,100m 深のピエゾメータを使って

水理水頭と地下水温の観測（ロガー及び手

動）を継続した。人口密集域にある馬町のピ

エゾメータの記録から，2016 年 1 月（最寒

月，日平均気温は零下 1.2℃以下）の日平均

地 下 水 温 の 観 測 結 果 を 例 示 す る 。

20m,50m,100m 深別に 12.49℃，14.01℃，

16.66℃であった。融雪には十分に活用でき

る水温である。また，融雪によって生じた水

は地下水人工涵養池の水源に充てることが

可能である。 

今後の課題：高齢化社会において融雪装置，

地下水人工涵養池，ピエゾメータ等諸施設の

維持管理をどのように持続させていくかの



方法を見出していくための研究は欠かせな

い。 
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